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Abstract 
 
The aim of this thesis was to plan a low-energy house that meets energy regulations, as well as to compare the 
impact  of  different  wall  structures on material  and labor  costs.  As  far  as  the yard is  concerned,  the aim was to  
design a functional  and integrated courtyard between the existing and at  a  later  stage planned buildings.  For  a  
single-family-house the energy certificate and the E-value were calculated.  
 
The status of the building program was defined, whereby draft drawings were designed. The location of the build-
ing in the site was taken into account, as well as building code restrictions. For the building, three wall structure 
options were chosen. The U-value of the wall structures was determined by the equalization calculation of energy 
consumption. On the basis of the U-value the thickness of the wall structure was defined, according to which the 
material consumption, as well as material and labor costs for selected options were calculated. The result of cost 
comparison was used as a criterion to select the right option. The final main drawings were designed by Revit des-
ing software.  
 
As a result the master plans for the energy-efficient single-family-house, as well as the E-value and energy certifi-
cate required the construction permit were drawn up. By the cost comparison of wall structures the structural solu-
tion was inexpensive without compromising the energy efficiency. The massing and appearance of the planned 
single-family-house turned out to be suitable for the environment. The functionality of the building and the 
grounds were successfully taken into account by the needs of the customer. 
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1 JOHDANTO 
 
Matalaenergiapientalon rakennushanke toteutetaan Kuopion Hiltulanlahdessa Kallaveden rantaan ra-
joittuvalle tontille. Tontilla on jo aikaisemmin rakennetut saunatupa- sekä tallirakennus. Lähtökohta-
na suunnittelulle on rakennuksen tilaohjelma, joka tehdään tilaajan tarpeiden perusteella. Tilaohjel-
man ja tonttiolosuhteiden perusteella tehdään luonnossuunnitelma, johon rakennukselle ja sen toi-
minnoille haetaan sopiva muoto. Luonnossuunnittelulla ratkaistaan merkittävä osa rakennuksen kus-
tannuksista, joten luonnossuunnitteluvaiheessa on syytä vertailla eri vaihtoehtojen kustannuksia 
(Rakennustietosäätiö RTS 2012, 53). 
                             
Energian hinnan nousujohteinen kehitys on lähtökohta tämän rakennushankkeen toteuttamiselle 
matalaenergiaratkaisuna. Suunnitteluvaiheessa päätetään rakennuskustannusten lisäksi 80 % asu-
misen  energiankulutuksesta. Matalaenergiapientalon energiankulutus saa olla enintään 85 % ener-
giamääräysten ohjearvojen mukaisesta vertailuenergiankulutuksesta. Matalaenergiavaatimus vaikut-
taa ratkaisevasti rakennuksen rakennusosien lämmönläpäisykertoimiin, tiiveyteen ja ilmanvaihtojär-
jestelmään. (Motiva 2013a). 
 
Rakennuksen vaipan pinta-alan on oltava energiansäästön kannalta mahdollisimman pieni. Yksinker-
tainen ja ulokkeeton talo on tästä syystä yleensä toimivin. Suunnittelussa kannattaa hyödyntää 
myös mahdollisuuksien mukaan luonnonvaloa ja auringon energiaa esimerkiksi sijoittamalla suuret 
ikkunat aurinkoiseen ilmansuuntaan ja  suuntaamalla rakennuksen pitkä sivu etelään. Pitkiä räystäitä, 
markiiseja tai  selektiivilaseja käyttämällä voidaan välttyä ylikuumenemiselta. Lehtipuita voidaan 
käyttää myös vaihtoehtoisesti varjostamaan ja suojaamaan, jolloin ne kuitenkin talvella päästävät 
enemmän valoa sisälle. Energiatehokkaalle talolle tunnusomaisena piirteenä on hyödyntää puoliläm-
pimiä tiloja, kuten esimerkiksi viherhuoneita, kuisteja, maakellareita tai lasitettuja terasseja. Yhtenä 
energiatehokkaan talon mittarina voidaan myös pitää sen pitkäikäisyyttä, monikäyttöisyyttä sekä eri 
elämänvaiheisiin soveltuvuutta. (Helsingin kaupunki 2013). 
 
Seinien tiukempi lämmöneristysvaatimus edellyttää paksumpia eristeitä tai parempaa eristyskykyä 
seinäeristeeltä. Tämän vuoksi on perusteltua tarkastella erilaisten eristysmateriaalien ja seinäraken-
teiden vaikutusta rakennuskustannuksiin. Seinärakenteiden kustannustarkastelussa materiaali- ja 
työkustannukset lasketaan seinärakenteille, joilla on sama lämmönläpäisykerroin. Kustannusvertai-
lussa huomioidaan lisäksi myös muut rakenteet, jotka muuttuvat seinärakenteen paksuuden vaiku-
tuksesta. Tarkasteltavaksi valitaan kolme tyypillisintä pientalojen seinärakennevaihtoehtoa. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on suunnitella energiamääräykset täyttävä matalaenergiapientalo sekä 
vertailla eri seinärakenteiden välisiä materiaali- ja työkustannuksia. Kustannusvertailun tulosta käy-
tetään valintaperusteena rakennevaihtoehtoa valittaessa. Lopulliset pääpiirustukset suunnitellaan 
Revit-suunnitteluohjelmalla. Ohjelman 3D-ominaisuutta hyödynnetään suunnittelun aikana sekä lo-
puksi tulostetaan myös 3D-havainnekuvia suunnittelukohteesta. 
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2 SUUNNITTELUN LÄHTÖTIEDOT 
 
 
2.1 Rakennustontti 
 
Rakennustontti sijaitsee Puutossalmen kylässä Kuopion kaupungin Hiltulanlahdessa. Puutossalmen 
kylä sijaitsee noin 20 km Kuopiosta etelään. Asukkaita kylässä on tällä hetkellä runsaat 500, mutta 
väestön määrän kasvu jatkuu täydennysrakentamisen vuoksi. Aluetta on rakennettu useita vuosi-
kymmeniä ja rakentaminen jatkuu entistä vilkkaampana. Väestöstä yli puolet on työikäisiä lapsiper-
heitä keski-iän ollessa noin 40 vuotta. Puutossalmen pääasiallinen asumismuoto on omakotiasumi-
nen. Kylän lapset käyvät Hiltulanlahden ala-asetta. Lähimmät palvelut ovat pääasiassa Kuopiossa. 
Tällä hetkellä Puutossalmen kylällä ei ole päivittäistavarakauppaa, mutta kesäisin lossin läheisyydes-
sä toimii kesäkioski. Linja-autovuoroja kulkee muutamia päivittäin keskustan ja Puutossalmen kylän 
välillä. Liikuntamahdollisuudet ovat hyvät. Alueella on hyvä latu- ja lenkkeilyverkosto, tenniskenttä 
sekä Kuhasten seurantalo, missä järjestetään erilaisia tapahtumia. (Kuopion kaupunginosat 2013). 
 
 
KUVA 1 Tontin sijainti kartalla B (Google Maps 2013) 
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Rakennettava tontti sijaitsee Kallaveden rannalla (kuva 1). Tontti on kooltaan 3 950 ݉ଶ. Rantaviivaa 
tontilla on noin 80 m ja tontin koillissivu rajoittuu Kallaveteen. Tontille on rakennettu aikaisemmin 
saunatupa (kuva 2), tallirakennus (kuva 3) sekä liiteri. Rakennuspaikka tulevalle matalaenergiapien-
talolle valittiin siten, että sen käyttö aiemmin rakennettujen rakennusten kanssa on toimivaa ja pi-
hapiiri saadaan yhtenäiseksi. Rakennuksen kohdalta tontti laskee loivasti rantaan päin. 
 
 
KUVA 2 Saunatupa, kuva Teemu Korhonen 
 
 
KUVA 3 Tallirakennus, kuva Teemu Korhonen 
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2.2 Rakennusjärjestys 
 
Kuopion kaupungin rakennusjärjestys sisältää seuraavanlaisia määräyksiä pientaloille, kun rakenne-
taan kaava-alueen ulkopuolelle; rakennettaessa rannan läheisyyteen erityistä huomiota on kiinnitet-
tävä rakennusten korkeusasemaan, muotoon, ulkomateriaaleihin ja väritykseen. Rakennuksien on 
yleensä oltava puupintaisia ja harjakattoisia. Erityisesti rannan läheisyyteen rakennettaessa, tulee 
kasvillisuutta säilyttää rantarakennuksen ja rannan välissä. Puuston harventaminen on kuitenkin sal-
littua. Rakennuspaikan rantaviivan pituus on oltava vähintään 40 m. Rakennuksen etäisyys rantavii-
vasta sekä sijainti rakennuspaikalla tulisi olla sellainen, että maiseman luonnonmukaisuus mahdolli-
suuksien mukaan säilyy. (Kuopion kaupunki 2008). 
 
Muun rakennuksen kuin saunarakennuksen etäisyys keskivedenkorkeuden mukaisesta rantaviivasta 
tulee olla vähintään 25 m. Asuinrakennuksen alin lattiataso on oltava vähintään 1,5 m keskiveden 
korkeutta ylempänä. (Kuopion kaupunki 2008). 
 
Rantavyöhykkeellä olevalle tontille rakennettavien rakennusten yhteenlaskettu kerrosala voi olla 
enintään 100 ݉ଶ + 4 % rakennustontin pinta-alasta, yhteensä kuitenkin enintään 300 ݉ଶ. Omakoti-
talolle tarkoitetulla tontilla yhteensä kuitenkin enintään 500 ݉ଶ. On muistettava kuitenkin, että edel-
lä mainituista sallituista rakentamisen määristä on varattava vähintään 30 % erillisten talousraken-
nusten rakentamista varten. (Kuopion kaupunki 2008). 
 
  
2.3 Kunnallistekniikka 
 
Vesiosuuskunnan vesijohto, johon suunniteltava rakennus liitetään sijaitsee Puutossalmentien var-
ressa. Alueelle on suunnitteilla myös viemäriverkosto. Viemärin rakentamisaikataulusta ei vielä ole 
päätöstä. Tässä vaiheessa jätevedet tulee käsitellä tontilla voimassa olevien määräysten, kunnan ra-
kennusjärjestyksen sekä terveys- ja ympäristöviranomaisten ohjeiden mukaisesti. Rakennuslupa-
asiakirjoihin on liitettävä jätevesien käsittelysuunnitelma. 
 
 
2.4 Sähköliittymä 
 
Tontilla on 3 x 16 A sähköliittymä. Sähköpääkeskus on sijoitettu tallirakennukseen. Sähköpääkeskuk-
sesta on vedetty liitäntä myös saunatupaan. Lisäksi sähköpääkeskuksessa on varaus myös tulevaa 
asuinrakennusta varten. 
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3 KOHTEEN RAKENNUSSUUNNITTELU 
 
 
3.1 Tilaohjelma 
 
Aluksi määriteltiin tilaajan vaatimusten mukaiset rakennushankkeen tilatarpeet sekä niiden pinta-
alat. Tilaohjelma muodostui seuraavanlaiseksi: 
 
x makuuhuone, 12 ݉ଶ (2 kpl) 
x olohuone / ruokailu / takkahuone, yhtenäisenä tilana noin 50–60݉ଶ 
x sähkösauna ja kylpyhuone noin 9 ݉ଶ (sähkösauna haluttiin, koska tontilla sijaitsee jo aiem-
min rakennettu puulämmitteinen saunatupa) 
x eteinen noin 7–9݉ଶ  
x keittiö noin 10–15 ݉ଶ 
x kodinhoitohuone noin 8 ݉ଶ 
x vaatehuone noin 4 ݉ଶ 
x kuntoilu noin 8 ݉ଶ 
x tekninen tila noin 3 ݉ଶ 
x WC, 2 ݉ଶ (2 kpl) 
x terassia noin 20݉ଶ. 
 
Tilaohjelman lisäksi tilaajan vaatimuksena oli, että suunniteltava pientalo toteutetaan yksitasoratkai-
suna. Tämän pohjalta aloitettiin rakennuksen suunnittelu. Alustava kustannusarvio saatiin tilaohjel-
man avulla. 
 
 
3.2 Rakennuksen paikka tontilla 
 
Tilaohjelman mukaan laskettu rakennuksen kerrosala on korkeintaan 150 ݉ଶ. Rakennusjärjestyksen 
määräyksen mukaan alle 150 ݇ െ ݉ଶ:rakennus voidaan sijoittaa vähintään 25 m:n etäisyydelle kes-
kivedenkorkeuden mukaisesta rantaviivasta. 
 
Rakennuksen paikkaa valittaessa huomioitavia seikkoja olivat muun muassa: 
 
x maasto-olosuhteet  
x maaperä  
x ilmansuunnat  
x tontin ajoliittymä 
x olevat rakennukset  
x kasvillisuus, kuten säilytettävät puut 
x rakennusjärjestyksen rajoitukset 
x toimintojen sujuvuus asuttaessa.  
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Lisäksi tulevan rakennuksen paikan valintaan vaikutti tallirakennuksen sijainti. Tulevan rakennuksen 
etäisyyden on oltava vähintään kahdeksan metriä tallirakennuksesta ilman palo-osastointia sekä vä-
hintään viisi metriä tontin rajasta (kuva 4). 
  
 
 
KUVA 4 Asemapiirrosluonnos, kuva Teemu Korhonen 
 
Rakennus oli mahdollista sijoittaa rakennuspaikalle rantaviivan suuntaisesti tai poikittain rantaviivaa 
kohti. Valintaperusteena oli järvinäköala sekä auringon valon ja lämmön hyödyntäminen rakennuk-
sessa. Tämän johdosta sopivin vaihtoehto oli sijoittaa rakennus rantaviivan suuntaisesti.  Rakennus-
paikalla tontti laskee rantaan päin noin 10 %. Paikalla kasvaa koivikkoa sekä muutamia lehtikuusia. 
Koivikko on kaadettava rakennuksen tieltä, mutta lehtikuuset pyritään säilyttämään siirtämällä ne 
uuteen kasvupaikkaan. Rakennustontilla on tehty pohjatutkimus. Pohjatutkimuksen mukaan raken-
nuksen kohdalla maaperä on routiva hiekkamoreeni (liite 22). Rakennesuunnittelija suunnittelee 
pohjatutkimuksen perusteella lopulliset perustusrakenteet. 
 
 
3.3 Luonnospiirustukset 
 
Rakennuksen pohjaratkaisusta hahmoteltiin tilaohjelman tarpeiden ja pinta-alojen mukaan muutama 
vaihtoehto. Tilaajan valikoimassa pohjaratkaisussa pääsisäänkäynti sijoitettiin tallirakennusta ja tont-
tiliittymää kohti. Avarat oleskelutilat sijoitettiin keskelle taloa. Oleskelutilojen molemmin puolin 
suunniteltiin suuret ikkunat, joista avautuu näkymät kohti iltapäiväaurinkoa ja järvelle. Tontin kalte-
vuudesta johtuen olohuoneen lattiatasoa pudotettiin kahden porrasaskelman verran alemmaksi. 
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Olohuoneen ja ruokailutilan väliin suunniteltiin tiloja jakamaan varaava takka. Rakennuksen sisäkat-
to suunniteltiin 20 % kaltevaksi luomaan avaruutta ja väljyyttä. Makuuhuoneet haluttiin aamuaurin-
gon puolelle, jolloin ikkunoista on järvinäkymät. Keittiön ja ruokailutilan väliin suunniteltiin tilaajan 
haluama saareke, jotta tilojen avaruus säilyisi. Keittiön ikkunasta on näkymä pihalle sekä rantaan. 
Sauna, pesutilat ja kodinhoitohuone sijoitettiin rakennuksen pohjoispäätyyn. Saunasta on myös nä-
kymä järvelle.  
 
Talon ulkopuolelle suunniteltiin lasitettavat terassit aamuauringon puolelle ja toinen ilta-auringon 
puolelle, näin saadaan yhteys vilvoittelemaan saunatiloista. Terassit tulee lasittaa 50 % avautuviksi, 
jolloin niiden pinta-alaa ei lasketa rakennuksen kerrosalaan. Saunatupa ja tallirakennus on rakennet-
tu lamellihirrestä. Tämän vuoksi julkisivujen ulkoverhous tehdään olevien rakennusten kanssa yhte-
näiseksi hirsipaneelilla (kuva 5). 
 
 
KUVA 5 Tilasommittelun luonnospiirustus, kuva Teemu Korhonen 
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3.4 Seinärakenteiden kustannusvertailu ja valinta 
 
Seinärakenteiden kustannusvertailuun valittiin kolme tyypillisintä matalaenergia seinärakenneratkai-
sua. 
 
US-Mineraalivillaeriste 
x hirsipaneeli 
x koolaus / tuuletusväli 
x tuulensuojalevy 
x puurunko / mineraalivillaeriste 
x höyrynsulku 
x kipsilevy 
 
US-Polyuretaanieriste 
x hirsipaneeli 
x koolaus / tuuletusväli 
x puurunko / polyuretaanieriste SPU AL 
x kipsilevy 
 
US-Kevytsoraeristeharkko 
x hirsipaneeli 
x koolaus / tuuletusväli 
x kevytsoraeristeharkko 
 
Kustannusvertailussa seinärakenteiden u-arvo tulee kaikilla seinärakennevaihtoehdoilla olla yhtäsuu-
ri, jotta tulokset ovat vertailukelpoisia. Seinien lämmönläpäisykerroin (u-arvo) määritetään lämmön-
tarpeen tasauslaskelmalla (luku 4.1). Tasauslaskelma matalaenergiatalolle tehdään siten, että koko-
naisenergiankulutus on enintään 85 % energiamääräysten ohjearvojen mukaisesta vertailuenergian-
kulutuksesta (liite 14). Kunkin seinärakenteen eristepaksuus valitaan siten, että määritelty u-arvo 
saavutetaan. Tämän jälkeen määritellään materiaalimenekki ja materiaali- ja työkustannukset kulle-
kin vaihtoehdolle (liitteet 18–20). Kustannusvertailussa huomioitiin seinärakenteet ja muut raken-
teet, jotka muuttuvat seinärakenteen paksuuden vaikutuksesta. Materiaalimenekit laskettiin luon-
nospiirustusten ja seinärakenteiden paksuuksien mukaan. Tilaajan pyynnöstä tarkkojen materiaali-
kustannusten määrittämiseen käytettiin jälleenmyyjien hinnastoja. Työkustannusten laskemisessa 
käytettiin ROK – Rakennusosien kustannuksia 2012 -kirjan yksikköhintoja. 
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Seinärakenteita vertailtaessa todettiin, että kevytsoraeristeharkkoseinä oli noin 22 % ja polyure-
taaniseinä noin 2,6 % kalliimpi kuin mineraalivillaeristeseinä. Mineraalivillaseinällä on parempi ää-
neneristyskyky kuin polyuretaaniseinällä. Rakenteen ääneneristävyys on otettava huomioon, koska 
rakennus sijaitsee noin 100 m:n päässä Puutossalmentiestä. Liikennemelu on jaksoittain häiritsevää 
lossista johtuen. Edellä mainittujen seikkojen perusteella seinärakenteeksi valittiin mineraalivillaeris-
teseinä (liite 21). (Suomen rakennusinsinöörien Liitto r.y. 2003, 285). 
 
 
3.5 Pääpiirustussarja 
 
Luonnossuunnitelmien ja valitun seinärakenteen mukaan piirrettiin rakennuksen pääpiirustussarja. 
Rakennuslupahakemukseen liitettävät pääpiirustukset ovat: 
 
x asemapiirustus 1:500, (liite 1) 
x pohjapiirustus 1:100, (liite 2) 
x julkisivu- ja leikkauspiirustukset 1:100, (liitteet 3–4 ) 
x rakenneleikkaukset 1:10 (liitteet 5–11 ) 
x savuhormileikkaus 1:20 (liite 12). 
 
Pääpiirustuksien suunnittelussa käytettiin apuna Kuopion kaupungin ja Pohjois-Savon pelastuslaitok-
sen Pientalo-ohjetta 2013 sekä Suomen rakentamismääräyskokoelmaa osittain. Pääpiirustukset laa-
dittiin Revit Architecture  3D-suunnitteluohjelmalla. Ohjelmalla oli mahdollista myös tulostaa kolmi-
ulotteisia havainnekuvia (kuvat 6–9). 
 
 
KUVA 6 3D-kuva idästä, kuva Teemu Korhonen 
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KUVA 7 3D-kuva etelästä, kuva Teemu Korhonen 
 
 
 
KUVA 8 3D-kuva ruokailutilasta ja keittiöstä, kuva Teemu Korhonen 
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KUVA 9 3D-kuva takkahuoneesta ja olohuoneesta, kuva Teemu Korhonen 
  
  
3.6 LVI - laitteet 
 
Suunnitellun rakennuksen lämmönlähteeksi haluttiin matalaenergiataloon sopiva energiatehokas 
lämmitysjärjestelmä. Vaihtoehtoina olivat joko poistoilmalämpöpumppu tai maalämpöpumppu. Ra-
kennuksen vähäisen lämpöenergian tarpeen vuoksi lämmönlähteeksi valittiin poistoilmalämpöpump-
pu. Poistoilmalämpöpumppu on myös investoinneiltaan noin puolet halvempi kuin maalämpöpump-
pu. Poistoilmalämpöpumppujärjestelmässä rakennuksen poistoilma johdetaan lämpöpumppuun, joka 
siirtää poistoilmassa olevan lämmön lämminvesivaraajaan. Varaajasta lämpö siirretään tarpeen mu-
kaan käyttöveteen, tuloilmaan ja lattialämmitykseen. Tällöin poistoilmalämpöpumppu voi hoitaa ko-
ko asunnon lämmityksen. Poistoilmalämpöpumppuun on saatavissa myös tuloilman viilennys, joka 
pystyy kuumina kesäpäivinä viilentämään tuloilmaa, hyödyntäen samalla tuloilman lämpöenergiaa 
käyttöveden lämmityksessä. Lisäksi pumppu voidaan varustaa myös aurinkolämpökierukalla, joka 
avustaa lämpimän käyttöveden tuottamisessa. (Motiva 2013b). 
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Kiinteistön jätevesien johtamisessa ja käsittelyssä on noudatettava talousjätevesien käsittelystä ve-
sihuoltolaitoksen viemäriverkoston ulkopuolisilla alueilla annetun valtioneuvoston asetuksen 
(209/2011, ns. hajajätevesiasetus) sekä Kuopion kaupungin rakennusjärjestyksen ja yleisten jäte-
huolto- sekä ympäristönsuojelumääräysten säännöksiä. (Kuopion kaupunki 2012). 
 
 
Hajajätevesiasetuksessa on annettu talousjätevesille vähimmäisvaatimukset (3 §) se-
kä ohjeellinen puhdistustaso (4 §) verrattuna käsittelemättömän jäteveden aiheutta-
maan kuormitukseen. Ohjeellinen puhdistustaso voidaan ottaa käyttöön kunnan ym-
päristönsuojelumääräyksissä määritellyillä alueilla. Näissä määräyksissä käsittelyvaa-
timuksista käytetään vastaavasti nimityksiä perustaso (3 §) ja tiukennettu taso (4 §).  
 
Hajajätevesiasetuksen mukaiset käsittelyvaatimukset ovat seuraavat:  
 
   Perustaso Tiukennettu taso 
Orgaaninen aines (BHK7)     80 %         90 % 
Kokonaisfosfori     70 %         85 % 
Kokonaistyppi      30 %         40 % 
   
(Kuopion kaupunki 2012, 6). 
 
Tontti sijaitsee rantavyöhykkeellä ja sen koko on alle 5 000 ݉ଶ. Tästä syystä jäteveden käsittelyssä 
sovelletaan 4 §:n mukaista tiukennettua tasoa. Tiukennettu taso voidaan saavuttaa rakentamalla 
kolmiosainen saostuskaivo ja suodatuskenttä tehostetulla fosforin poistolla tai vaihtoehtoisesti asen-
tamalla tehdasvalmis määräykset täyttävä pienpuhdistamo. Pieni tontin koko rajoittaa suodatusken-
tän rakentamista, joten jätevesijärjestelmäksi valittiin WehoPuts-pienpuhdistamo (liite 23). 
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4 TASAUSLASKELMA, ENERGIATODISTUS JA E-LUKU 
 
 
Tasauslaskelma 
 
Rakennuksen lämpöhäviölle asetetun vaatimuksen täyttyminen osoitetaan rakennuksen lämpöhävi-
öiden tasauslaskennalla. Jonkin osatekijän, vaipan, vuotoilman tai ilmanvaihdon vertailulämpöhäviö-
tä suurempi lämpöhäviö edellyttää vähintään vastaavaa lämpöhäviön vähentämistä toisen osatekijän 
kohdalla. Rakentamismääräysten osassa D3 rakennuksen lämpöhäviölle asetettu vaatimus täytetään, 
kun tasauslaskelmalla osoitetaan, että vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettu lämpöhä-
viö on enintään vertailuratkaisun mukainen. (Valtion ympäristöhallinto 2013). 
 
 
Energiatodistus 
 
Energiatodistuksessa ilmoitetaan se energiamäärä, joka tarvitaan rakennuksen tarkoitustaan vastaa-
vaan käyttöön. Energiatodistuksen avulla kuluttajat voivat vertailla rakennusten energiatehokkuutta. 
Jotta energiatehokkuuden arviointi ja vertaaminen muihin vastaaviin rakennuksiin olisi mahdollista, 
energiatehokkuuden perusteella kiinteistölle määritellään energialuokka asteikolla A–G. A-luokan 
kiinteistö kuluttaa vähiten energiaa, G-luokan kiinteistö eniten. Kiinteistön lämmitysmuoto ei vaikuta 
rakennuksen saamaan energialuokkaan. (Valtion ympäristöhallinto 2013). 
 
 
E-luku 
 
Rakennuksen tai rakennuksen osan E-luku on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen 
vuotuinen ostoenergian laskennallinen kulutus lämmitettyä nettoalaa kohden. 
 
Energiamuotojen kertoimet ovat seuraavat: 
 
x sähkö 1,7 
x kaukolämpö 0,7 
x kaukojäähdytys 0,4 
x fossiiliset polttoaineet 1,0 
x rakennuksessa käytettävät uusiutuvat polttoaineet 0,5 
(Valtion ympäristöhallinto 2013). 
 
Suunnitellun rakennuksen tasauslaskelma (liite 14), energiatodistus (liite 16) ja E-luku (liite 17) las-
kettiin D.O.F. tech Oy:n verkkopohjaisella laskentaohjelmistolla. 
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Energiatehokkaan rakentamisen edellytyksiä ovat hyvä suunnittelu ja huolellinen toteu-
tus.  Suunnitteluvaiheessa päätetään rakennuskustannusten lisäksi 80 % asumisen energiankulutuk-
sesta. Energiatehokkaan talon suunnittelussa erityistä huomiota tulee kiinnittää rakennuksen kokoon 
ja muotoon,  talon sijoittamiseen tontille, lämmöneristyksiin, ilmanpitävyyteen, lämmitysjärjestel-
mään, vedenkulutukseen, sähköratkaisuihin  sekä teknisten järjestelmien tarpeenmukaiseen ohjauk-
seen. 
 
Energian hinnan nousujohteinen kehitys oli lähtökohtana tämän rakennushankkeen toteuttamiselle 
matalaenergiaratkaisuna. Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli suunnitella energiamääräykset täyt-
tävä matalaenergiapientalo sekä vertailla eri seinärakenteiden vaikutusta materiaali- ja työkustan-
nuksiin. Vuoden 2010 alusta voimaan tulleiden uusien rakentamismääräysten myötä eristysvaati-
mukset tiukentuivat merkittävästi ja samalla matalaenergiatalon määritelmä muuttui. Uusien raken-
tamismääräysten ohjeiden mukaan matalaenergiarakennusta suunniteltaessa tulisi laskennallisten 
lämpöhäviöiden olla enintään 85 % rakennukselle määritetystä vertailulämpöhäviöstä.  
 
Työssä laskennalliset lämpöhäviöt määritettiin tasauslaskelmalla. Ulkoseinien osalta haluttiin talou-
dellinen ja energiatehokas seinärakenne. Kustannusvertailuun valittiin kolme erilaista seinärakenne-
vaihtoehtoa. Valittujen seinärakenteiden u-arvot määritettiin eristyspaksuuksia muuttamalla vastaa-
maan tasauslaskelmassa käytettyä u-arvoa. Tämän jälkeen määriteltiin materiaalimenekki ja materi-
aali- ja työkustannukset kullekin vaihtoehdolle. Kustannusvertailussa huomioitiin seinärakenteet ja 
muut rakenteet, jotka muuttuivat seinärakenteen paksuuden vaikutuksesta. Materiaalimenekit las-
kettiin luonnospiirustusten ja seinärakenteiden paksuuksien mukaan. Kustannusvertailun tulosta käy-
tettiin valintaperusteena rakennuksen seinärakennetta valittaessa.  
 
Rakennuksen pohjaratkaisu hahmoteltiin tilaohjelman tarpeiden ja pinta-alojen mukaan. Pääsisään-
käynti sijoitettiin tallirakennusta ja tonttiliittymää kohti. Avarat oleskelutilat sijoitettiin keskelle taloa. 
Oleskelutilojen molemmin puolin suunniteltiin suuret ikkunat, joista avautuu näkymät kohti iltapäivä-
aurinkoa ja järvelle. Tontin kaltevuudesta johtuen olohuoneen lattiatasoa pudotettiin kahden por-
rasaskelman verran alemmaksi. Olohuoneen ja ruokailutilan väliin suunniteltiin tiloja jakamaan va-
raava takka. Rakennuksen sisäkatto suunniteltiin 20 % kaltevaksi luomaan avaruutta ja väljyyttä. 
Makuuhuoneet haluttiin aamuauringon puolelle, jolloin ikkunoista on järvinäkymät. Keittiön ja ruo-
kailutilan väliin suunniteltiin saareke, jotta tilojen avaruus säilyisi. Keittiön ikkunasta on näkymä pi-
halle sekä rantaan. Sauna, pesutilat ja kodinhoitohuone sijoitettiin rakennuksen pohjoispäätyyn. 
Saunasta on myös näkymä järvelle.  
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Talon ulkopuolelle suunniteltiin lasitettavat terassit aamuauringon puolelle ja toinen ilta-auringon 
puolelle. Ilta-auringon puoleiselle terassille on yhteys saunatiloista. Tontille aiemmin rakennetut 
saunatupa ja tallirakennus on rakennettu lamellihirrestä. Tämän vuoksi julkisivujen ulkoverhous 
suunniteltiin olevien rakennusten kanssa yhtenäiseksi hirsipaneelilla. 
 
Rakennettava tontti sijaitsee Kallaveden rannalla. Rantaviivaa tontilla on noin 80 m ja tontin koillissi-
vu rajoittuu Kallaveteen. Rakennuksen suunnittelu tontille oli haastavaa, koska tontille aurinko pais-
taa rannan vastaiselta puolelta. Tämä oli huomioitava erityisesti asuintilojen sommittelussa sekä ik-
kunoiden ja terassien suunnittelussa.  
 
Rakenteiden osalta mineraalivillaeristeseinä osoittautui kustannusvertailussa edullisimmaksi seinära-
kennevaihtoehdoksi. Polyuretaanieristeseinä oli noin 2,6 % kalliimpi ja kevytsoraeristeharkkoseinä 
noin 22 % kalliimpi kuin mineraalivillaeristeseinä. Edullisimpien seinärakenteiden välillä mineraalivil-
laseinällä on parempi ääneneristyskyky kuin polyuretaaniseinällä. Rakenteen ääneneristävyys on 
otettava huomioon puutossalmientien liikennemelun vuoksi. Edellä mainittujen seikkojen perusteella 
seinärakenteeksi valittiin mineraalivillaeristeseinä. Rakennukselle laskettiin tasauslaskelma, energia-
todistus ja E-luku D.O.F. tech Oy:n laskentaohjelmistolla. Todellinen ostoenergian määrä on ener-
giaselvityksen mukaan 86,87 kWh/(݉ଶܽ). Energiatehokkuusluokaksi, joka on painotettu energia-
muodon kertoimella, saatiin C-luokka ja E-luvuksi 153 kWh/(݉ଶܽ) raja-arvon ollessa 182 
kWh/(݉ଶܽ). 
 
Pidän opinnäytetyötä haastavana ja antoisana. Työn toteuttamiseksi oli perehdyttävä asuintilojen 
suunnittelua ohjaaviin teoksiin sekä rakennus-, ympäristönsuojelu- ja energiamääräyksiin. Lisäksi 
perehdyin rakenteisiin ja laskin niiden materiaali- ja työkustannuksia. Rakennustontti antoi omat 
mielenkiintoiset haasteensa rakennuksen tilojen suunnittelulle ja rakennuksen sijoittamiseen tontille. 
3D-tietomallinnus Revit-suunnitteluohjelmalla antaa realistisen kuvan suunnittelukohteesta. Tilaaja 
tulee käyttämään työssä toteutettuja suunnitelmia rakennusluvan hakemiseen ja rakennushankkeen 
toteuttamiseen. Hankkeen toteuduttua voidaan käytännössä todeta energiankulutuksen ja suunni-
telmien toimivuuden toteutuminen. 
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